Uber das Gynophor und die Fruehtausbildung
bei der Gattung Geum
Hugo Iltis.

(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Oktober 1913.)

Im Mai 1911 wéhrend eines Aufenthaltes in Lunz (Nieder-
osterreich) fiel mir an Exemplaren von Gewum rivale, die am
Rande von Wassergriiben auf einer feuchten Wiese standen, der
sonderbare Umstand auf, dafi die noch nicht voll ausgereiften
Fruchtkopfchen formlich frei auf dem aufrecht glockenférmigen,
aus Kelch und Blumenblédttern gebildeten Becher zu liegen
schienen. Schon eine fliichtige Untersuchung zeigte die Ursache
dieser auffilligen Stellung: die jungen Fruchtkopfchen, ja auch
die befruchteten Carpelle der noch mit unverwelkten Staub-
cefifien und Blumenblittern versehenen Bliiten waren ndmlich
durch ein bis 1!/, cuz langes, stengelartiges Internodium aus
dem Innern des Bliitenbechers emporgehoben (Taf. I, 1). Anfangs
glaubte ich, eine abnorme Ausbildung, ecine Art Proliferation
der Bliitenachse, vor mir zu haben. Doch da ich bei nahezu
100 Bliiten an diesem und spédter auch an vielen anderen Orten
die gleiche Erscheinung fand und da ferner auch in ver-
schiedenen Florenwerken von gestielten Fruchtkopfchen die
Rede war, so mufite ich annehmen, dafl hier eine normale, zwar
bekannte, aber nicht genauer studierte Erscheinung vorliege.
Dafi dieses Internodium in der Bliite meist nicht genauer be-
achtet wurde, ergibt ein Vergleich der beziiglichen Stellen in den
bliitenbiologischen, floristischen und systematischen Werken.
Es zeigen sich in der Beschreibung hdufig Widerspriiche und
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in bezug auf die Nomenklatur herrscht geradezu Verwirrung.
In Kerner's »Pflanzenleben«! findet sich eine genaue Schil-
derung der biologischen Einrichtungen der Geum:-Bliite; das
Vorhandensein eines Gynophors, respektive Fruchtképfchen-
stiels wird aber ebensowenig erwéhnt wie in der Beschreibung
der Blite von Gewum rivale in Knuth's »Bliitenbiologie«.? Es
mag das in beiden Werken darauf zurickzufiihren sein, dafl
die Autoren Bliiten vor oder kurz nach der Bestdubung unter-
suchten. In den Florenwerken heifit es bei der Beschreibung
der Blite von Geum rivale bald »das Fruchtkopfchen ist lang-
gestielt aufrecht«,® oder »das Fruchtképfchen von Genin
rivale ist langgestielt«* bald »die Schliefriichtchen stehen
in einem kugeligen Kopfchen, welches innerhalb des Kelches
kurzgestielt ist«®> oder »Fruchtkopfchen kugelig, mittels
kurzen, behaarten Stieles dem Bliitenboden eingefiigt«.”
In Leunis’ Synopsis” findet sich eine der wenigen, in dieser
Hinsicht richtigen Abbildungen, indem hier ein zirka 4 bis 5 mmz
langer Fruchtkdpfchenstiel gezeichnet ist; doch wird dieser mit
keinem Wort erwdhnt.

Am deutlichsten zeigt sich die ungenligende Untersuchung
des fraglichen Blitenteiles aus der vélligen Unsicherheit, die
sich bei seiner Benennung geltend macht. In der Monographie®
der Gattung heifit es bei Genns +ivale: »...carpophoro longi-
tudine calycis«, man wére also danach geneigt, anzunehmen,
dafi Scheutz unter »Carpophor« den Stiel des Fruchtkdpfchens
versteht. Gleich bei der ndchsten Art G. geniculatum Michx.
schreibt er aber: »...carpophoro stipitato« und es zeigt sich
hier sowie auch, wenn er bei anderen Arten von »carpophorum
sessile« oder »subsessile« spricht, daB cr mit dem Namen

1 A.v. Kerner, Pflanzenleben. II, p. 117 und 383.

2 Knuth, Bliitenbiologie. Band 11, p. 363.

4 J. Ch. D611, Flora des Grofiherzogtums Baden. 1862, Band IHI.

t Ascherson und Gréabner, Synopsis der mitteleuropdischen Flora.
Band V, 1900 bis 1905, p. 875.

5 Wagner. Handbuch der deutschen Flora. Stuttgart 1871, p. 246.

6 G.v. Beck, Flora von Niederésterreich, p. 761.

“ Leunis, Synopsis der Pflanzenkunde. Von A. B. Frank, Band I, 1883,
p. 314,

8 N.Joh. Scheutz, Prodromus Monographiae Georum. Upsala 1870.



Gynophor bei der Gattung Gear. 1179

»Carpophor« den Fruchtboden, beziehungsweise das Irucht-
kopfchen selbst bezeichnet. Bei Ascherson und Gréidbner!
wird bei der Beschreibung der Bliite von G. lieferocarpum das
Internodium unter dem Fruchtképfchen bald Fruchtstiel, bald
Kopfchenstiel genannt. Ebenso fiel es mir in Bornmiiller's
Abhandlung? auf, dafl das Wort »Carpophor« in verschiedenem
Sinne vom Autor selbst und in Zitaten aus anderen Werken
gebraucht wird.?

Auch in morphologischen Werken, so in der Organographie
von Gobel und der vergleichenden Morphologie von Vele-
novsky ist das Vorhandensein eines wohlentwickelten Inter-
nodiums unterhalb der Fruchtblitter von G. rrivale nicht erwéhnt,
obwohl ein solches vom Standpunkte der Foliartheorie der
Bliite von grofiem Interesse wére, obwoh! ferner in letzterem
Werke die Fille, wo ein Gynophor vorkommt, ausfiihrlich be-
sprochen werden.

Dal bei G. rivale Gynophorie vorliegt, erscheint nicht
zweifelbaft. Von einem Gynophor spricht man, wenn ». . .unter-
halb des Gynoeceums, also zwischen diesem und dem Androe-
ceum eine stielartige Verldngerung der Bliitenachse«* auftritt,
Nach Velenovsky? liegt dann ein Gynophor vor, »wenn sich
die Bliitenachse zwischen dem Perigon... und dem Frucht-
knoten verldngert«. Dal bei G. rivale nicht ein, sondern zahl-
reiche Fruchtknoten von der verlingerten Achse getragen
werden, dafi ferner die Verldngerung der Achse zum grofien
Teil erst wdahrend der Fruchtreife vor sich geht, ist kein Grund
gegen die Bezeichnung als Gynophor. Auch in typischen Féllen
(z. B. bei den Capparidaceen) tritt ja die volle Streckung des

1 Aschersonund Gridbner, L. c., p. 875 ff.

2 1. Bornmiiller, Uber eine verkannte Geum-Art der nordpersischen
Flora. .. Mitteilungen des Thiiringer Bot. Ver. 1906, XXI, p. 53.

4 Auf eine briefliche Anfrage hin hat Herr Bornmiiller diese doppelte
Deutung selbst konstatiert und festgestellt, dafl Scheutz unter »carpophor«
das Fruchtkdpfchen, Koch (Fl. Germ.), Boissier (Fl. or.) und Bornmiiller
darunter nur den Fruchtképfchentriger verstanden wissen wollen; Koch und
Boissicr geben daher stets in den Diagnosen der betreffenden Arten an:
»...carpophoro nullo«.

4 C. K. Schneider, Handworterbuch der Botanik. 1905, p. 25.

5 Velenovsky, Vergleichende Morphologie der Pflanzen. IlI, p. 91415,
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Internodiums erst wahrend der Bliitenreife auf. Man konnte
vielleicht mit Riicksicht darauf, daff sich das Gynophor erst
wihrend der Fruchtreife voll entwickelt. von einem »Carpophor«
sprechen, aber einerseits ist dieser Terminus bereits auf das
Mittelsdulchen der Umbelliferenspaltfriichte angewendet,! an-
drerseits durch die unklare, doppelte Verwendung in der (reuni-
Literatur diskreditiert. Wir werden also den dufBlerlich
vOllig den Stengelinternodien gleichenden, bisweilen
bis 2cm langen Achsenteil, der zwischen dem Frucht-
kopfchen und dem Kelchbecher von (. rivale ecinge-
schaltet ist, als ein erst postfloral vollig entwickeltes
Gynophor zu bezeichnen haben.

Gynophorie ist eine im Pflanzenreiche verhdltnismigig
seltene Erscheinung. Die klassischen Beispiele kommen in der
Familie der Capparidaceen vor. Aufler diesen weisen noch die
Familien der Caryophyliaceen, Anonaceen, Cruciferen, Rosa-
ceen, Leguminosen, Rutaceen, Sterculiaceen, Passifloraceen und
endlich die Gentianaceen in einzelnen Féllen ein Gynophor auf.?
Zur Gynophorie leiten jene Fiille (ber, bei denen die Bltiten-
achse, welche die Carpelle trdgt, eine sehr grofle Ldnge hat,
wie z. B. bei Jyosurus. Bei den Capparidaceen tritt das Gyno-
phor bisweilen in Verbindung mit einem Androphor auf, so bei
Grnandropsis und Meroa, bisweilen auch ohne solches, wie
besonders schén bei Cleome u. a. Bisweilen sind bei den
Capparidaceen die Staubblitter an das Gynophor angewachsen,
was flir die Achsennatur des Gynophors spricht.” Bei den ein-
heimischen Caryophyllaceen (Silcue, Dianthus) ist nur ein
kurzes Internodium zwischen Kelch und Corolle eingeschaltet.
Bei anderen Caryophyllaceen (so z. B. bei Silene mucvopoda)
ist aber ein Gynophor vorhanden, das langer als der Frucht-
knoten selbst sein kann. Bei Cruciferen tritt in vielen Fédllen ein
Gynophor auf. Nach Hayelk* scheint hier die Ausbildung eines

I Warming und Johannseun. Lehrbuch der allg. Botanik. 1909, p. 570.
2 Van Tieghem, Traite de Botanique. p. 390 und 423, und Velenov-
sky. L c.

4 Velenovsky., L c.

!'v. Hayek, Entwurf cines Cruciferensystems auf phylogenetischer
Grundlage. Beihefte z. Bot. Zentralbl.,, Bd. NXVII, Heft 2.
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Gynophors ein wichtiges phyletisches Merkmal darzustellicn, da
man annehmen kann, daf} die mit deutlichem Gynophor ver-
sehenen Gattungen phylogenetisch alte Typen darstellen, dienoch
Ankldnge an die stammverwandten Capparidaceen aufweisen-

Von den einheimischen Cruciferengattungen weist nur
Hesperis ein etwas ldngeres, Diplotaxis ein kurzes (1 bis 3
langes) Gynophor auf. Der Stiel, an dem die Friichte von
Lunaria hidngen, ist vielleicht nur eine stielartige Verldngerung
des Fruchtknotens. Von Rosaceen wire blofi die Gattung Alciie-
milla zu nennen. Hier wird der in dem becherformigen Bliiten-
boden stehende Fruchtknoten von einem allerdings sehr kurzen
Gynophor getragen. YVon einheimischen Papilionaceen weist nur
Anthyllis einen sogenannten gestielten Fruchtknoten auf. Bei
fremden Arten, z. B. bei Lebeckia longipes wird aber dieser Stiel
sogar dreimal so lang als das Carpell. Beim Gynophor der
Rutaceen (Boeminghausenia etc.) sind die Carpelle frei und ver-
schmilern sich an ihrer Basis, wo ihre Vereinigung zum Gyno-
phor erfolgt. Das Gynophor ist hier durch die stielartig ver-
langerten Carpelle entstanden. .

Die Ausbildung des Androgynophors bei Passiflora zeigt
insofern eine Ahnlichkeit mit dem Fall von Genmi, als das Inter-
nodium, welches Staubgefifle und Stempel tridgt, auch aus
einer krugformigen Bliitenachse hervorragt.

Es ergibt sich aus diesen Ausflihrungen, dal in vielen
Féllen (so z. B. auch bei Gewntiuna ciliata u. a.) das Gynophor
nur als die stielartig verschmdlerte Fruchtknotenbasis auf-
zufassen ist. Oft ist es schwer zu entscheiden, ob wir ein
Achsen- oder Phyllomorgan vor uns haben. Wenn wir mit dem
Terminus Gynophor nur die ersteren bezeichnen, dann erscheint
sein Vorkommen noch stdrker eingeschriankt. Bei den wenigen
einheimischen Gattungen, welche ein echtes Gynophor auf-
weisen (Stlene, Dianthus, Hesperis, Diplotaxis, Alchemilla) er-
reicht es nie eine Ldnge von mehr als 1 ¢cir. Das Gynophor
von G. rivale, welches bis 2-3 cm lang wird, stellt also
den deutlichsten Fall von Gynophorie in unserer
heimischen Flora vor.

Das Gynophor von G. rivale erreicht seine volle Entwick-
lung erst mit der Fruchtreife und ist in der unbefruchteten Bliite
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zwar schon deutlich vorhanden, aber noch sehr kurz. Aber auch
wenn man gleichalterige Bliiten vergleicht, so erweisen sich die
Lingenmafie des Gynophors bei Pflanzen von verschiedenen
Standorten sehr verschieden. Es handelt sich also um ein in
hohem Grade variables Organ.

Das Gynophor wird am besten an reifen Fruchtstinden
gemessen (Taf. I, 4b), und zwar von dem mittleren, etwas
emporgehobenen Teil des Bliitenbodens bis zur Spitze des
innerhalb des Fruchtkopfchens steckenden, 4 bis 5 mm langen,
zylindrischen, meist sehr stark behaarten Achsenteiles (Taf. I,
40, F). Dieser Teil, der eigentliche Fruchtboden, variiert in der
Lange nur unbedeutend. Die nebenstehende Tabelle gibt ein
Bild vonn den Schwankungen in der Lange des Gynophors: die
NMessungen wurden teils an lebendem, teils am Herbarmaterial
(Wiener Universitatsherbar, Herbarien des méhrischen Landes-
museums und des Naturforschenden Vereines in Briinn) vor-
genomimen.

An reifen Fruchtstinden schwankt die Gesamtlange des
Gynophors von < bis 23 mm; seine durchschnittliche Linge
betragt zirka 11-5 mim. Das kiirzeste Gynophor wiesen reife
Fruchtstinde von Endersdorf (/, #2mz +3% mme), vom Lacker-
boden auf dem Schneeberg (1 mni+3" mme) und von Travnik
in Bosnien (2 min+3" mz), das lingste Uppige Pflanzen von
Leoben in Steiermark (19 mnu+4* nz) und die eingangs er-
wihnten Exemplare von Lunz (18 muz—+4" ).

Anscheinend tritt ein Zusammenhang zwischen der Form
und Ldnge des Kelchbechers und der Gynophorldnge auf, in-
sofern als einem langen Kelchbecher mit glockenférmig zu-
sammenneigenden Blédttern meist ein langes, einem kurzen,
weit geoOffneten Kelch ein kurzes Gynophor entspricht. Eine
andere Korrelation, die hdufig beobachtet werden konnte, ist
die zwischen Fruchtform (und Fruchtanzahl) und Gynophor-
lange: wenn schmale, langgriffelige Friichte in grofier Zahl
vorhanden sind, dann ist das Gynophor meist ldnger als
wenn wenige, derbe und kurzgriffelige Friichte auftreten. End-
lich zeigen hohe und schlanke Pflanzen meist ein ldngeres
Gynophor als niedrige und derbe.

* Iin Fruchtkdpfehen steckender Teil des Gynophors.
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Tabelle iiber die Variation der Gynophorlinge von

Grenme rivale L.

Nr. Fundort und eventuelle Charakteristik der Pflanze I:a{]ge |
Millimetern |
|
|
1 | Leoben (Steiermark) ; iippige Pflanzen, Kelchbl. sehr lang 28 =
(B3 Z20))0 6 0 0 00 GO 0 BB e 60 GO 60 508000 0060 B00C 0o (194-4) |
2 | Lunz (Niederosterreich); Bliiten und Fruchtstinde in allen
Stadien untersucht. Gynophorlinge bei reifen Frucht-
standen@WN LY. APPSR L L . (ST 22
3 | Goldenstein (Mdhren); iippige Pflanzen, schlanke, diinne
DRSS 6 00000000008 50008000068000000a000000800 18
4 | Flora helvetica (Zirich) ........................... 17
5 | Oxford (England); junge Bliiten, Blumenblitter und
Staubgefafie erhalten. . 15
8 || Meteelen (oG} o0 0o 00 606080 000060 a8 oacan0ac 3
7 | Kriimmen (Béhmen) .. ..... ... it 2
& [HsclneneEln (SHIRSEIZ)EE: o SIEEBG o o o dBG « d%6 oo o SBEBE 12
9 | Obersattel (Moorwiesen). ..........coiveiee ... 12
10 | Ratschitz (Méhren); zarte Pflanze ................... 2
11 | Ogulic (Kroatien); reife Fruchtstinde ................ 9—12
12 || Teeritomn (QNEROE 55 /2% 60000 6606060600 8660006060040 00 10
183 || s (ONVEEEfE ETTEE0) 0 00 c oo 060006666 060000 0006600 10
14 | Steyr (Oberosterreich); halbreife Fruchtstande ......... 10
15 | Wenzelsdorf; junger Fruchtstand ................... 10
16 | Trebitsch (Midhren); schlanke, zarte Pllanzen.......... 9
17 | Botanischer Garten (Briinn); alle Stadien untersucht,
e WUETEERNCR o 000 0o 0o c00000c000 00000000 8
18 | Waltersdorf (Mdhren); hohe Pflanze................. 8
19 | Weidenau (Sumpfwiesen); junge Bliiten.............. 8
20 | Nylandia (Schweden); junge Blitten ................. 7—8
21 | New-Foundland; Friichte derb, Kelch herabgeschlagen. . 6—8
22 | Neu-Ingrowitz (Midhren); Bliite, .. ............c..... 6
23 | Tirlemont (Belgien). ... ... oot ii i, 4—6
24 | Ogulic (Kroatien); befruchtete Bliiten................ 5
25 | Trawnik (Bosnien); reife Fruchtstinde............... 5
26 | Rauschende Tess (Méhren); befruchtete Bliiten ........ 5
27 | Schneeberg (NiederUsterreich); Fruchtstand stark be-
haart, Frichte sehr derb, abweichende Form, reifer
Fruchtstand ...... ... ... .o i i il 4
28 | Endersdorf; ausgewachsener Fruchtstand, Kelch sehr
breit, patent. . .. .ottt i e e 3—4

* Die Zahlen geben die Linge des Gynophors - der Lange des
walzenformigen, im Fruchtkopfchen steckenden Fruchtbodens an.
Letzterer variiert wenig, ist fast stets 3 bis 4 mm lang.
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Prolifikationen, die bei G. rivale ziemlich hiaufic sind,
liegen in den angefiihrten Féllen nicht vor und sind von diesen
innerhalb der normalen Variationsbreite gelegenen Abédnde-
rungen scharf zu unterscheiden. Man darf also nicht mit
Masters,! der konstatiert, daB (. rivale sehr zur Durch-
wachsung neigt, die Félle, in denen der Fruchtboden einfach
auf einem langeren Stiel als gewdhnlich sitzt, als Ubergang zu
jenen abnormen Féllen auffassen, in denen der verlangerte
Thalamus die Form eines bebldtterten, an der Spitze mit einer
Bliite abschlieenden Zweiges annimmt. Ahnliche Prolifikationen,
die oft, u. a. von Luerssen,? Bucherer?® und Kur* beschrieben
wurden, sind bisweilen von einer Virescenz der Kelch- und
Blumenbladtter begleitet. Der proliferierende Achsenteil trdgt
meist spiralig angeordnete laub- oder blumenblattartige Gebilde
und an seinem Ende nicht wie in normalen Féallen blofi das
Fruchtképfchen, sondern entweder abermals eine verklimmerte
Bliite oder eine LLaubknospe. Im Gegensatze zu diesen terato-
logischen Ausbildungen ist Gynophorie, wie nochmals betont
werden soll, eine bei G. rivale durchaus normale Erscheinung.

Auch die tbrigen morphologischen und biologischen Ver-
héltnisse von G. rivale zeigen viel Interessantes. Die geschlos-
senen Bliiten sind kegelférmig und véllig nickend, da sie von
einem von seinem Ursprung aus scharf nach abwirts gebogenen
Bliitenstiel getragen werden. Nach dem Aufblithen erscheinen
die Bliiten glockenformig. Sie bleiben weiter nickend, aber die
Krimmungszone, die urspriinglich am Grunde des Bliitenstieles
gelegen war, riickt allmahlich gegen die Blite zu vor, so daf3
diese auf einem bogenférmig gekrtimmten und endlich, nach der
Befruchtung, auf einem vollig aufrechten Bliitenstiele steht.
Wihrend dieser urspriinglich weich und biegsam war, mehren
sich jetzt die mechanischen Elemente, so dafi er aufrecht und
steif wird.

1 Masters, Pflanzenteratologie, p. 144.

2 Chr. Luerssen, Beitrige zur Pflanzenteratologie. Osterr. Bot. Zeitschr.
1863, p. 343.

% E. Bucherer, Prolifikation und Phyllodie bei G. rivale. Ber. d. Deutsch.
Bot. Ges. 1892, p. 571.

+ Kur, Wiirttembergische naturwiss. Jahreshefte, VIII. Jahrg.
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Gemn rivale ist blitenbiologisch schon \wiederholt, am
genauesten von Kerner untersucht worden. Uber die Kriim-
mungen des Bliitenstieles, die sich im Dienste des Pollenschutzes
und der Autogamie vollziehen, macht er an zwei Stellen seines
Werkes! Angaben; p. 118 heifit es, dafi die »...Bliitenknospen
an aufrechten Stielen mit der geschlossenen Miindung dem
Himmel zugewendet«; p. 383, daf ». . .die Bliten von G. rivale
am Tage ihrer Eroffnung von wagrechten Stielen getragen
und mit ihrer Eingangspforte nach der Seite gerichtet« seien.
Tatsdchlich konnte ich an hunderten von Bliitenknospen beob-
achten, dafl die geschlossene, aber auch die eben gedff-
nete Bliite von G. rivale fast immer vdllig nickend ist,
und zwar weil der Bliitenstiel gleich von seinem Ursprung in
der Blattachsel nach abwirts geht. Zugleich mit der Erdéffnung
der Bliite rlickt die Krimmungszone entlang des Bliitenstieles
gegen die Bliite zu vor, indem sich allméhlich ein immer grofierer
basaler Teil des Bliitenstieles aufrichtet. Die Stellung der Bliite
selbst wird von dieser Kriimmung bis unmittelbar vor der
Bestdubung gar nicht beriihrt und diese bleibt vdllig nickend.
Erst nach der Pollenreife (also auch nach vollzogener Fremd-
bestdaubung), wenn die Krimmungszone bis unmittelbar unter-
halb der Bliite angelangt ist, wird diese zuerst wagrecht und
endlich, nachdem alle Carpelle befruchtet sind, vollig aufrecht.
Aber auch im voéllig aufrechten Bliitenstiel sind anfangs die
mechanischen Elemente noch nicht voll ausgebildet. Erst
mehrere Tage nach der Befruchtung wird der urspringliche
weiche und plastische Bliitenstiel infolge Ausbildung des Bast-
beleges starr und fest. Bisweilen iibernimmt der beblitterte
Stengel die Funktion des Bliitenstieles und neigt sich samt den
von ihm ausgehenden Blitenstielen, so dafi alle jungen Bliiten
nach abwairts gerichtet sind.

Um festzustellen, ob die gesetzmifliige Kriimmung des
Bliitenstieles von G. rivale von der Blitenentwicklung induziert
wird, wurden einige Versuche angestellt.

[. Am 17. Mai wurden zwei nahezu gleiche Pflanzen zum
Experimente gewdahlt, an beiden alle Bliiten bis auf zwei, eine

1 A. v. Kerner, Pflanzenleben II.
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junge, geschlossene und eine dltere, offene, beide an abwirts
gekriimmten Bllitenstielen nickend, entfernt. An der Versuchs-
pflanze wurden diese beiden Bliiten knapp unterhalb des Kelch-
bechers abgeschnitten, an der Kontrollpflanze belassen. Schon
am 24. Mai konnte konstatiert werden, dafl bei den dekapitierten
Bliitenstielen die Aufwartskriimmung geradeso vor sich ging,
wie bei den bliitentragenden Bliitenstielen. Am 28. Mai sind die
Blutenstiele, von denen die Bliiten entfernt worden waren,
geradeso vollig aufrecht und steif geworden wie die der Kontroll-
pflanze. Es ergibt sich also aus diesem Versuche, dafi die fort-
schreitende Krimmung der Blitenstiele nicht von der Bliiten-
reife induziert wird. Auch durch zwei andere gleichartige Ver-
suche wurde bestatigt, dafl die Kriimmung des Bliitenstieles
nicht vom jeweiligen Zustande der Bliite beeinflufit wird und
dafl sie in gleicher Weise erfolgt, ob nun die Bliite abgeschnitten
ist oder nicht.

II. Ein zweiter Versuch wurde in der Weise angestellt,
dafl bei der Versuchspflanze nicht die ganzen Bliiten, sondern
blof} die Carpelle abgeschnitten wurden, wihrend sie den Bliiten
der Kontrollpflanze belassen wurden. Auch hier zeigte sich die
Aufwirtskrimmung des Bliitenstieles von der Befruchtung und
Fruchtentwicklung ganz unabhingig. Auch die Bliitenstiele der
operierten Bliite richteten sich véllig auf und wurden fest und
steif, obwohl die Bliten selbst vertrockneten und keine Be-
fruchtung erfolgt war. Bisweilen zeigten die Bliitenstiele nach
dem Abschneiden der Bliiten, indem sie sich zugleich auf-
richteten, vielfache unregelmidfiige Krimmungen; die gleichen
Kriimmungen wurden iibrigens auch durch das Verdunkeln der
Bliite hervorgerufen.t

Die Ursache der Krimmung des Blitenstieles von G. rivale
ist also im Bliitenstiele selbst und nicht in der Bliite gelegen.

Die Bliten von G. rivale sind schwach proterogynisch: so
lange sie geschlossen sind, erscheinen sie kegelférmig. Auch

1 Bei diesen Versuchen zeigte es sich, daff, wenn man Bliiten abschneidet
oder wenn man auch blofi durch das Abschneiden der Narben die Befruchtung
und Fruchtentwicklung unmdglich macht, die Bildung neuer Bliiten in den
Blattachseln ausgeldst wird.
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nach der Bliitenéffnung ist die Kegelform gewahrt, die Staub-
gefafie sind kurz, ganz in der Bliite versteckt und dic Antheren
geschlossen. Die Narben bilden ein Biischel und dieses versperrt
die von den kegelférmig zusammenneigenden Kelch- und
Blumenkronblittern freigelassene enge Offnung vollstindig; das
Gynophor ist zur Zeit der Bliitendffnung sehr kurz. Doch ist
ein Gynophor von zirka !/, iz Lange selbst in geschlossenen
Bliiten vor der Bliitendffnung stets vorhanden. Die Narben sind
schon belegungsfidhig und bei Insektenbesuch tritt jetzt Fremd-
bestdubung ein. Wenn die Bliite dlter und der Pollen reif wird,
so wird die urspriingliche Kegelform, indem sich die Kelch-
und Blumenblitter voneinander entfernen, zu einer Walzenform
verdndert. Die Bliitenblatter, die an ihrem unteren Teil in einen
schmalen Nagel ausgehen, lassen hier zwischeneinander Liicken
frei, so dafl Insekten (kleine Bienen, Fliegen etc.) zum Diskus
gelangen koénnen, indem sie durch die Liicken durchkriechen.
Jetzt verldngern sich die Filamente; bei den Pflanzen, die ein
kurzes Gynophor aufweisen, erreichen die Antheren die Narben
am Umfange des Narbenbiindels und es tritt hier also, besonders
wenn die Bliite sich schliefit, Autogamie ein; obendrein kriimmen
sich jetzt die Griffel der Friichte, indem sie an der Gliederungs-
stelle den charakteristischen Doppelhaken bilden und indem
sich die oberen Griffelglieder gegen die unteren zu drehen be-
ginnen. Die oberen befiederten Griffelglieder, die dem Narben-
teil entsprechen, drehen sich an der Gliederungsstelle um 180°
in der Lidngsrichtung und bilden gleichzeitig an dieser Stelle
einen stumpfen, ja bisweilen rechten Winkel mit dem unteren
Griffelglied. Auf diese Weise biegen sich die Narbenteile vieler
Griffel nach aufien und vermdgen so den Pollen von den
Antheren abzuholen. Andrerseits lockert sich das Narbenbtiindel
jetzt, wenn schon eine Anzahl von Carpellen befruchtet ist und
wird breiter, so daf aller abfallender Pollen aufgefangen werden
und auf die noch nicht befruchteten Narben gelangen muf. Es
wird also, falls der Insektenbesuch ausbleibt, durch die nach-
tragliche Verlangerung der Staubfidden und durch die Kriim-
mung der oberen Griffelteile nach aufien, sowie durch die
Lockerung des Narbenbiindels fiir Selbstbestiubung gesorgt.
Die komplizierten Krimmungen des Bliitenstieles, die Kerner

Sitzb. d. mathem.-naturw. KI.; CXXII. Bd., Abt. L. 79
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angibt, konnte ich trotz aufmerksamer Beobachtung nicht kon-
statieren.

Die geschlossenen Bliiten sind alle nickend und bleiben
es auch nach dem Aufblithen. Die Kriimmungszone riickt all-
mahlich vom Ursprung des Bliitenstieles gegen die Bliite zu
vor, erreicht aber die Blite erst nach der Befruchtung. Erst die
befruchteten Bliiten richten sich auf und das Fruchtkoépfchen
steht auf vollig aufrechtem Stiele.

Bei Formen von G. rivale, bei denen das Gynophor sehr
lang ist, sind die Verhéltrisse etwas modifiziert. Hier geht mit
der Verldngerung der Antherentriger auch eine Verlingerung
des Gynophors Hand in Hand, welches schon in der jungen,
wohl aufgebliihten, aber nicht befruchteten Bliite die Carpelle
weit von den Staubbeuteln entfernt, so dafl diese nicht in un-
mittelbarer Berlihrung mit jenen kommen konnen. Hier ist also
Autogamie nur durch den herabfallenden Pollen mdglich und
daher unsicher. Bei solchen Formen kommen hédufig neben den
normalen, nickenden, grofien, mehr dunkel gefdrbten, noch
kleinere, von Anfang an auf diinneren Stielen aufrechtstehende,
fast verkiimmert aussehende Bliite vor; bei diesen bleiben Staub-
gefafie und Carpellkdpfe auch nach dem Aufblithen in der
Bliite und werden auch bei voller Bliitenentwicklung von Kelch-
und Blumenblattern um zirka !/, der Bliitenldnge tiberragt. Es
liegt hier anscheinend ein Ubergang zur Kleistogamie vor; in
solchen Bliiten erscheint Autogamie bei ausbleibender Fremd-
bestdubung gesichert, da hier die sich nach auien kriimmenden
Narben unmittelbar mit den offenen Antheren in Berlthrung
kommen.

Die grofite Verlingerung des Gynophors geht immer erst
wihrend der Fruchtreife vor sich. Dadurch wird das Frucht-
kopfchen {iber den selbst nach der Befruchtung aufrechten
Kelch emporgehoben. Da die reifen Friichte nach allen Rich-
tungen, also auch nach unten spreizen, so wird bei geringerer
LLange des Gynophors der Kelch beim Reifen der Friichte von
diesen herabgedriickt. Die Funktion des Gynophors liegt neben
der Verhinderung der Autogamie auch darin, daf durch ein
solches das Fruchtképfchen ber den aufrechten Kelch gehoben
und so die Frichte in eine Lage gebracht werden, die die Ver-
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breitung durch Tiere ermdglicht. Dafi die Ausbildung eines
Gynophors tatsdchlich mit dem Vorhandensein eines glockigen
oder trichterigen Kelches in Korrelation steht, ergibt sich aus
einem Vergleich der verschiedenen Arten der Gattung Geunt.
Nur-bei Arten mit einem derartigen persistierenden Kelch ist
ein Gynophor ausgebildet.

Die anatomische Untersuchung des Gynophors und
der Vergleich seines Baues mit dem des Bliitenstiels ergab
interessante Verhéltnisse. Die Epidermis ist beim Gynophor
und bei dem Bliitenstiel kleinzellig, mit schwacher Cuticula
versehen und fihrt hier wie dort zahlreiche, etwas liber die
Oberflache erhobene Spaltoffnungen, ferner Trichome, und zwar
sowohl Kopfchen- als auch Borstenhaare. Die Behaarung des
Gynophors ist stiarker als jene des Blitenstiels. Auch die Rinde
ist in beiden Fillen dhnlich gebaut. Unter der Epidermis be-
finden sich zwei llickenlos aneinanderschliefende Zellreihen
mit Collenchymverdickung und ziemlich dicken Winden
(Taf. I, 2, AR). Hierauf folgen zwei bis drei Zellreihen gréfierer,
dinnwandiger, abgerundeter Parenchymzellen, die zwischen-
einander Intercellularen lassen (Taf. |, 2, JR). Der Sclerenchym-
ring, der nun folgt, ist im Gynophor etwas schméler und oft
gewellt, im Bliitenstiel méichtiger und voéllig kreisrund (Taf. 1,
2, B). Im Gynophor ist der Sclerenchymring aus sieben bis
acht Bastzellreihen zusammengesetzt, die kleinlumig und ver-
dickt erscheinen. Aufiere und innere Schichten des Bastzell-
ringes weisen ungefidhr das gleiche Zellumen auf. Der Scler-
enchymring des Bliitenstiels hat duflere Zellreihen mit ganz
kleinem Lumen und sehr dicken Wanden, wéhrend die folgen-
den Zellreihen ein grofieres Lumen haben und schwiécher ver-
dickt sind. Von diesen schwicher verdickten, groffllumigen und
kiirzeren Zellreihen dringen breite, zirka sieben bis acht
Zellschichten starke Markstrahlplatten zwischen die
einzelnen Gefdfibindel vor und gehen allmidhlich in das par-
enchymatische Mark iber. Der Hauptunterschied zwischen
Gynophor und Blitenstiel liegt darin, dafl in letzterem die
elliptischen, im Kreise stehenden (acht bis sechzehn) Gefdl3-
biindel durch breite Markstrahlen voneinander getrennt er-
scheinen, wihrend im Gynophor die tangential abgeflach-



1190 H. Iltis,

tenGefdfiblindel fast einen geschlossenenRingbilden;
nur ganz schmale, eine Zellreihe starke Markstrahlplatten
schieben sich zwischen sie ein (Taf. I, 2, 4/S). Beim Gynophor
kann man also, eben weil eine Trennung der einzelnen Gefafi-
biindel voneinander nicht vorliegt, ebenso wie von einem ge-
schlossenen Bastring auch von einem geschlossenen Phloem-
ring und Holzring reden. Die Markkrone der Gynophorgefag-
biindel erscheint schwach oder gar nicht verholzt; dagegen
zeigt der -duflere Teil des Holzes (Taf. I, 2, V'X) starke Ver-
dickung und Verholzung, so dafl also zwei konzentrische
mechanische Ringe, ein duflerer Bastring und ein innerer gleich-
falls geschlossener Holzring, vorhanden sind. Auch in den
elliptischen, voneinander durch breite Markstrahlen getrennten
Gefdfiblindeln des Bllitenstiels sind nur die &dufleren
Teile des Xylems verholzt, die Markkronen sind auch hier un-
verholzt. Die stark verdickten Markstrahlen stellen eine Ver-
bindung zwischen dem dufieren Bastring und diesen bogen-
formig an sie anschliefenden verholzten Xylemteilen her. Das
Mark, dessen an das Holz anschliefende Zellen im jungen
Gynophor collenchymatisch verdickt sind, zerreifit spéter in
der Mitte. Sowohl Bliitenstiel als auch Gynophor sind bei ganz
reifen Fruchtstiinden hohl.

Waihrend sowohl Bliitenstiel als auch der untere und
mittlere Teil des Gynophors, wenn auch in verschiedener Weise,
mechanisch gebaut sind, zeigt der oberste Teil des Gynophors,
auf dem die Friichtchen stehen, also der eigentliche Frucht-
boden, nur wenige mechanische Elemente (Taf I, 2, d). In
diesem obersten Teile ist kein gemeinsamer Bastring vor-
handen, die Gefdfibiindel stehen getrennt im Kreise und sind
nur durch je einen ganz dilinnen Bastbelag, der als einziges
mechanisches Element vorhanden ist, versteift. Zwischen den
Bastbelagen der einzelnen Gefdfibiindel stellen nur schwach
verdickte Zellen als Rest des Bastringes, der im unteren Gyno-
phorteil vorhanden ist, eine geringe Verbindung her. Aufierhalb
dieser im Kreise stehenden Gefdfibiindel finden sich noch im
Querschnitt oft schief getroffene Gefdfiblindel, die zu den ein-
zelnen Friichten gehen. Dort, wo das Gynophor in diesen
eigentlichen Fruchtboden tiibergeht, gliedern sich von dem
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Gefifiblindelring einzelne Biindel ab, die tiefer unten noch ganz
in dem dort breiten Bastring liegen (Taf. I, 2, ¢); weiter oben
wird der gemeinsame Bastring immer schwicher und die ein-
zelnen Gefifiblindel, die gleichzeitig weniger flach werden,
gliedern sich voneinander ab. Mit dem Diinnerwerden dieses
gemeinsamen Bastbelages werden auch die dufieren, in die
Friichte gehenden Gefdfiblindel frei. Der Bastbelag umgibt den
Gefidfibiindelring bald nur mehr als schmale Zone und endlich
ist im obersten Teil des Gynophors gar kein Bastring mehr da,
sondern jedes Gefafiblindel hat nun seinen eigenen schmalen
Bastbelag. So zerteilt sich der im unteren Teil geschlossene
Gefdfibiindelring in zahlreiche (bis 30) Gefdfiblindel.

Was die Entwicklung der einzelnen Teile der Achse an-
langt, so ist dartber vor allem zu sagen, dafi der Bliitenstiel
seine definitive Ausbildung frither erlangt als das Gynophor.
Der Bliitenstiel zeigt die mechanischen Elemente so lange nicht
vollig ausgebildet, als er noch Kriimmungen zu vollziehen hat.
Der Bastring, der sich samt den an ihn lehnenden Gefafibiindeln
aus einem gemeinsamen Procambiumring entwickelt, und die
von ihm aus zwischen die einzelnen Gefdfibiindel eintretenden
Markstrahlen haben noch sehr wenig verdickte Zellwénde.
Nachdem alle Friichtchen befruchtet sind, streckt sich der
Bliitenstiel gerade und erst jetzt erreichen seine mechanischen
Elemente ihre volle Ausgestaltung. Das Gynophor weist un-
mittelbar nach der Befruchtung noch mehr oder weniger dinn-
wandige Zellen auf. Erst wihrend der Fruchtreife, wenn das
Gewicht des Fruchtk6épfchens zunimmt, erreichen die beiden
konzentrischen mechanischen Ringe ihre volle Entwicklung. Im
jungen Gynophor ist die Collenchymverdickung der Rinden-
zellen stirker ausgebildet und auch die Zellreihen, die an Stelle
des spiteren Sclerenchymringes stehen, zeigen deutlich Coll-
enchymcharakter.

Der geschilderte Bau der einzelnen Teile der Achse er-
scheint durch ihre verschiedene Funktion wverstdndlich. Der
Bliitenstiel, der zahlreiche Kriimmungen ausfithren muf, bildet
keinen starren Gefafiblindelring, seine Geféfiblindel bleiben
vielmehr getrennt und werden durch breite, zur Zeit der
Krimmung diinnwandige, parenchymatische Markstrahlen
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geschieden. Erst nach vollzogener Kriimmung tritt auch im
Bliitenstiel durch Verholzung der Markstrahlen und der aufleren
Holzteile eine Verbindung der Gefafiblindel zu einem festen
Ringe ein. Jetzt erst ist der Bliitenstiel zu einem vollig biegungs-
festen Trdger geworden. Der Bast bildet einen dufieren Hohl-
zylinder, dem innen die Gefidfibiindel angelagert sind.! Die
durch die verholzten Markstrahlen verbundenen &dufieren Holz-
teile der Gefdfibiindel bilden einen zweiten inneren Ring von
Gurtungen. Im Gynophor, das keinerlei Kriimmungen zu voll-
ziehen hat, bilden die Gefdfibindel von Anfang an innerhalb
des Bastzylinders eine gleichfalls geschlossene Rohre. Die Ver-
holzung und Verdickung der Zellwidnde des Bastringes und der
auBeren Holzteile tritt aber erst dann ein, wenn das Frucht-
kopfchen, das vom Gynophor getragen wird, ein grofieres
Gewicht erreicht hat. Jetzt erscheint das Gynophor von Gewm
nach dem Prinzip des doppelten Hohlzylinders gebaut. Der
oberste Teil der Achse endlich, der vom Gynophor getragen
wird, bildet nur eine Art Polster, dem die Friichtchen aufsitzen,
und wird nicht auf Biegungsfestigkeit in Anspruch genommen,
daher auch die mechanischen Elemente schwach entwickelt sind.

Nur ganz kurz sei hier vergleichsweise auch auf die Ana-
tomie der Achse zweier anderer Gewmm-Arten eingegangen.
Auch bei G. heterocarpum Boiss. ist, wie bereits erwihnt, ein
wohlentwickeltes Gynophor vorhanden. Auch hier ist die Ana-
tomie des Bliitenstieles und des Gynophors sehr verschieden.
Unter der Epidermis folgt im Bliitenstiel wie im Gynophor eine
collenchymatisch verdickte Zellschicht, sodann folgt aber im
Gynophor eine aus zirka neun, im Bliitensliel eine nur aus zirka
vier Zellschichten bestehende Rindenschicht. Die Rinde ist im
Gynophor zirka 160 y, im Bliitenstiel 80 p breit. Die rundlichen,
parenchymatischen Rindenzellen des ausgewachsenen Gyno-
phors weisen eine ganz schwache Verholzung auf, wiahrend
die des Blitenstieles ganz unverholzt sind. Der nun folgende
Bastring ist im Gynophor ungefdhr halb so stark als im Bliiten-
stiel. Seine Breite betrdgt im Gynophor zirka 50 u, im Blliten-
stiel zirka 100 w. Im ersteren nehmen zirka vier bis fiinf, im

1 Haberlandt, Physiol. Pflanzenanatomie (1904), p. 85.
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letzteren sechs bis sieben viel stirker verdickte und verholzte
Zellreihen an seiner Bildung teil. Die Form des Bastringes ist
im Gynophor unregelméflig quadratisch, wdhrend er im Bliiten-
stiel kreisrund ist. Auch hier besteht die Hauptdifferenz darin,
daBl die GefaBbiindel des Gynophors tangential abge-
flacht und nur durch ganz schmale einreihige Markstrahlen
voneinander getrennt sind, so dafl ihre Bast- und Holzteile
nahezu geschlossene Ringe bilden, wdhrend im Bliiten-
stiel die an dem machtigen Bastring lehnenden Gefafibiindel
voneinander durch fiinf bis acht Zellreihen breite Markstrahlen
getrennt sind. Die Holzteile der einzelnen Gefédfibiindel stehen
also hier miteinander nicht direkt, sondern nur durch die Mark-
strahlen in Verbindung. Auch hier haben im jugendlichen
Bliitenstiel an Stelle des unentwickelten Bastringes Collenchym-
zellen die mechanische Funktion {ibernommen, und 2zwar
weisen die zwei dufleren Zellreihen unterhalb der Epidermis
ein starkes Kantencollenchym, die folgenden Rindenzellreihen,
die reich an Stidrke sind, Eckencollenchym auf. Im jungen
Gynophor ist die Collenchymbildung eine viel schwichere. Blof
die Wandung zwischen Epidermis und erster Rindenzellreihe
weist Collenchymverdickung auf. Auch im ganz jungen Gyno-
phor bilden die abgeflachten Gefdflblindel bereits einen ge-
schlossenen Ring, wihrend sie im jungen Bliitenstiel zwar
regelmdfig im Kreise stehen, aber durch breite Markteile ge-
trennt erscheinen. Zusammenfassend kanngesagtwerden,
dafl die Hauptdifferenzen zwischen der Anatomie des
Bliitenstiels und des Gynophors bei G. heterocarpumn
Boiss, dhnlich wie bei G. rivale L., einerseits in Form,
Starke und Verholzung des Bastringes liegen, der im
Bliitenstiel fast doppelt so madchtig und starker ver-
holzt ist als im Gynophor, andrerseits in der Form
und Anordnung der Gefafibiindel, die im Bliitenstiel
elliptisch und voneinander durch breite Markstrahlen
getrennt, im Gynophor tangential abgeflacht sind und
einen nahezu geschlossenen Ring bilden.

Bei G. wrbanwm L. sind im Grunde auch alle Teile von
(. vivale vorhanden, nur dafi der Gynophorteil (Taf. [, 5a, G)
ganz Kurz gestaut ist und dafl sich in diesem Teile nur eine
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schwache Andeutung eines Bastringes findet. Im zylindrischen
Fruchtbodenteil der Achse ist auch hier kein mechanischer
Ring ausgebildet, sondern nur einzelne, im Kreise angeordnete
Gefafibtindel und auflerhalb dieses Kreises einzelne Fruchtspur-
stringe. An der Ubergangsstelle des Fruchtbodenteils in den
Bliitenstiel, die dem Gynophor entspricht, verschmelzen alle
diese Gefafibiindel in einen einzigen Ring, dessen Bastring nur
schwach ausgebildet erscheint und dessen Sieb- und Holzteile
wie im Gynophor von (. rivale gleichfalls geschlossene Ringe
bilden. Auch der Bliitenstiel hat fast denselben Bau wie bei
G. rivale. Er zeigt auch hier an einen gemeinsamen Bast-
zylinder angelehnte, voneinander durch breite Markstrahlen ge-
trennte Gefdfiblindel.

Wir gehen nunmehr daran, die Verbreitung des Gynophors
innerhalb der Gattung Genm zu bestimmen und zu untersuchen,
ob und inwieweit Korrelationen zwischen dem Auftreten dieses
Organs und dem sonstigen Bau der betreffenden Bliite be-
stehen. Hierbei behandeln wir die Arten in der gleichen An-
ordnung, in der sie vom Monographen N. Joh. Scheutz?! an-
einandergereiht werden. Scheutz teilt die Gattung Gewn: in
acht Sektionen. Als achte Sektion (Stylipus) scheidet er die
Gattung G. vernum ab, da dieser Art die Nebenkelchblitter
(Bracteolen) fehlen. Als siebente Sektion (Siversia) trennt er
alle jene Arten ab, die sich durch einen ununterbrochenen, nicht
gegliederten Griffel charakterisieren. In die erste Sektion
(Orthostylus) der Hauptgruppe mit gegliedertem Griffel stellt
Scheutz die Art (. lieferocarpum, bei der das untere Griffel-
glied gegeniliber den hakenférmigen Griffelgliedern der anderen
Sektionen gerade ist (Taf. II, 13, 14). Die Gewn-Arten mit
hakigem Griffelglied (die von Ascherson und Gridbner? in
die Sektion Engea zusammengefaf3t werden) teilt er wieder in
solche, bei denen die Kelchblétter wéahrend der Bliite zuriick-
gebogen sind (zweite Sektion Calligenm: und dritte Sektion
Caryopliyllastrunt), und in solche, bei denen sie aufrecht sind
(vierte Sektion Caryoplyllata, finfte Sektion Pseudocaryopliyl-

15 =
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2 Ascherson und Gribner, Synopsis, VI, p. 875.
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lata und sechste Sektion Psendosieversia). Scharf charakteri-
siert und anscheinend natiirlich sind von diesen Sektionen die
erste Sektion Orthosiylus (Geunt heterocarpnmBoiss.), die dritte,
artenreichste Scktion Caryophyllastrum, zu der auch unser
G. wrbanum gehdrt, die vierte Sektion Caryophylliala, der
G. rivale zugezahlt wird, und die siebente Sektion Sieversia,
der unsere alpinen Geum-Arten (G. reptans und G.montanunt)
zugehodren; dagegen erscheinen namentlich in den Sektionen
Psendocaryophyllala und Psendosieversia Arten, die wenig mit-
einander gemein haben, kiinstlich zusammengefaft.

Die merkwirdigste Art der Gattung Genn:, insbesondere
was Ausbildung des Gynophors und der Friichte anbelangt, ist
unstreitig G. heterocarpum Boiss., eine Art, die namentlich an
schattigen, felsigen Orten der Liander des Mittelmeergebiets
und Vorderasiens vorkommt. Die Bliite des G. leferocarpuin
(Taf. [, 3, 6) unterscheidet sich von der anderer Geuni-Arten
durch die mehr oder minder lange, trichterférmige Kelchrohre,
an die lings einer scharf gezeichneten Linie, die gleichfalls in
ihrer Ldnge sehr variablen, bisweilen laubblattartigen, auf-
rechten Kelchbldtter ansetzen. Die Blumenblitter sind weifigelb
bis hellgelb und leicht abfillig. Die relative Lange der Kelch-
blatter im Verhdltnis zu jener der Blumenblétter variiert eben-
falls sehr. An Pflanzen aus dem Bremer Botanischen Garten!
waren die Kelchblatter kaum ldnger als die Blumenblatter. Bei
einem Exemplar von Jaltibaschi (?) zeigten sich jene mehr
als doppelt so lang. Sicher ist, dafi diese relative Lange wegen
ihrer groflen Variabilitit ebensowenig als systematisch ver-
wertbares Merkmal verwendet darf wie die Gynophorldnge, die
gleichfalls sehr variabel ist. Aus dem trichterformig verldngerten
Kelchbecher und aufrechten Kelch wird das Fruchlkdpfchen
durch ein zylindrisches Gynophor von wechselnder Lange hin-
aufgehoben (Taf. I, 3, 6 #). Die durchschnittliche Lidnge betridgt
O bis 10 mm, doch zeigten z. B. die Pflanzen aus dem Bremer
Botanischen Garten selbst bei reifen Fruchtstinden nur eine
Gynophorlange von zirka 1 bis 2 min, Exemplare von der
Sierra nevada (schr schattige Orte) ein mehr als 2 cm langes

1 Fiir ihre Zusendung bin ich Herrn Dr. G. Bitter zu Dank verpflichtet.
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Gynophor. Bei Pflanzen aus den franzdsischen Alpen wies das
Gynophor eine Lidnge von 15 mumn, bei solchen aus Kurdistan
(legit Bornmitiller) eine Lange von 8 bis 9 mumn, ferner bei
solchen von Suluklu an den Grenzen Persiens eine Liange von
6 bis 8 mm auf. Das Gynophor endet oben in einen kugel-
formigen Torus, an dem die kreisformigen Eindriicke flir die
breiten Ansatzteile der I'riichtchen zu sehen sind (Taf. [, 62, F).
Das auffélligste ist aber der Umstand, daf fast stets am Grunde
des Gynophors, aber nicht auf diesem selbst, sondern an dem
schmalsten Teile des Blitenbodentrichters ein einzelnes, oft
alle anderen an Grofie und Lénge Uberragendes Friichtchen
entspringt (Taf. I, 3, UF). Auch schon in der jungen, un-
befruchteten Bliite ist der Griffel dieses unteren Friichtchens
ldnger als die der anderen, so dafl er beinahe die gleiche Hohe
erreicht und gleichfalls leicht von Insekten befruchtet werden
kann. Bietet schon dieses am Grunde stehende Friicht-
chen, das der Art auch zu ithrem Namen verhalf, ein
eigenartiges Bild, so wird dieses oft noch dadurch
erhoht, dafl auch in der Mitte des zentimeterlangen
Gynophors bisweilen ein einzelnes Friichtchen ent-
springt (Taf. I, 3, MF).

Auch bei Genm heterocarpnm erfolgt die volle Entwicklung
des Gynophors erst wihrend der Fruchtreife. In unbefruchteten,
gedffneten Bliiten ist es immer ganz kurz (1 bis 2 muz). Bei der
postfloral eintretenden Streckung des Internodiums werden nun
nicht alle Friichtchen in gleicher Weise emporgehoben, viel-
mehr bleibt eines am Grunde des Gynophors und bisweilen
auch eines in der Mitte zuriick.

Innerhalb des unteren Teiles des trichterformigen Bliiten-
bodens fiihren zehn Gefdfbiindel nach aufwirts zu dem Kelch
und zu den Nebenkelchbldttern. Sie fiihren bis zu der bereits
erwahnten, im Kreise verlaufenden scharfen braunen Linie, die
durch quere Kommissuren, die von einem Gefiiblindel zum
anderen ziehen, gebildet wird (Taf. I, 3). Ldngs dieser braunen
Linie entspringen in zehn Gruppen die zahlreichen Staub-
gefifle. Die Anzahl der Friichtchen, die in Fruchtképfchen zu-
sammenstehen, ist in allen Fillen eine kleinere als bei anderen
Geum-Arten, sonst aber ziemlich variabel. Ein Exemplar aus
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den franzosischen Alpen zeigte Fruchtstinde mit 6 bis 11
Friichtchen, andere, von einer anderen Lokalitit desselben
Gebirges stammende Exemplare wiesen 10 bis [6 Friichtchen
auf. Pflanzen aus Spanien zeigten ebenfalls 10 bis [6 Friicht-
chen, solche aus Tiirkisch-Armenien zirka 12 Friichte in einem
Fruchtstand. Die schon erwédhnten Pflanzen aus Sulukiu zeigten
nur wenige (5 bis 8 Friichte). An den Exemplaren aus dem
Bremer Botanischen Garten zeigte sich die Variabilitdt der
Fruchtanzahl besonders deutlich; diese Pflanzen, deren Gyno-
phor ganz kurz war, zeigten bald nur 4, bald aber bis 10 Friichte
in einem Fruchtstand. Hier lieff sich auch die Ursache dieser
Erscheinung erkennen. Es waren nédmlich immer die Carpelle
in groflerer Zahl (10 bis {4) vorhanden, aber es kamen nicht
alle zur Entwicklung, namentlich dann nicht, wenn nur ein
kurzes Gynophor vorhanden und das Fruchtképfchen in dem
engen trichterformigen Kelchbecher eingeschlossen war. Sicher
ist, dafl die Anzahl der Friichtchen sehr schwankt und daher
als spezifisches Merkmal nicht verwendet werden kann. Linge
des Kelchbechers und des Gynophors sowie die Anzahl der
Iriichtchen variieren korrelativ. Meist sind es {ippige, aufrechte
Pflanzen von schattigen Orten, die sich durch absolut und
relativ lange Kelchbecher und Kelchbldtter sowie durch eine
groflere Anzahl von Friichtchen auszeichnen. Die von Regel
und Schmalhausen aufgestellte, von J. Bornmiiller! neuer-
dings beschriebene Art G. Kokanicum Reg. und Schmalh.
(= G. persictun Bornm.), die ich an Originalexemplaren
Bornmiiller’s im Wiener Universitdtsherbar zu untersuchen
Gelegenheit hatte, unterscheidet sich nur durch die gerade an-
gefiihrten Charaktere von dem typischen G. lheterocarpum
Boiss. Zum Beweise setze ich die beiden Diagnosen her, die
Bornmiilier von den beiden Arten der Sektion Orthostylus
Fisch. und Mey. gibt:

1. G. hetevocarpum Boiss. Carpella 11 (vel. 7—11) stellatim
patentia, plerumque stipite elongato exserto suffulta (carpellum
singulum saepius intra calycem sessile), elongato-oblonga
lanceolata angusta appresse hirta; styli articulus inferior glaber

1 Bornmiiller, 1. c., p. 58.
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sub apice retrorsum et appresse subsericeo-barbellatus, superior
(3—4 mm longus) ad medium usque hispidus, mox deciduus;
calycis laciniae lanceolatae subintegrae petalis evidenter et
saepius duplo longiores.

2. G. Kokanicum Reg. et Schmalh. Carpella4 (vel 5—6)
carpophoro brevissimo insidentia vel subsessilia, matura ma-
juscula ovata compressa 3—4 mm lata et 9w longa, in
stylum articulatum eis subaequilongum abrupte attenuata,
hispidissima; styli pars inferior demum incrassata, 10 mm longa
retrorsum hispido-setosa, superior mox decidua supra medium
glabra, 4 — 5 num longa; calycis late campanulati laciniae ovato-
oblongae apice inciso paucidentatae vel acutae subintegrae
petalis (flavis) paulo vel vix longiores rectae; bracteolae (calyx
exterior) linaeari lanceolatae calycis lobis breviores rectae.«

Es sind also als wichtige Unterschiede nur die Anzahl der
Carpelle, die Lange des Gynophors und die relative Lange der
Kelchblatter bezeichnet. Da obendrein im folgenden darauf hin-
gewiesen wird, dafl beide Arten habituell miteinander eine
grofie Ahnlichkeit zeigen »auch beziiglich der Blattgestalt und
der halb nickenden, gleichgestalteten und gleichgefarbten Bliiten «
und daB G. Kokawuicum ein Bewohner steiniger, besonnter Hoch-
gebirgslehnen sei, G. heferocarpuin hingegen »mit Vorliebe in
Schluchten. . . wachsend, eine weit tippigere Entwicklung aller
vegetativen Teile« aufweise, so ist es klar, dafi die Differenzen
auf extreme Variationen infolge der verschiedenen Standorte
zuriickzufiihren sind. Ubrigens hat auch, wie Boramiiller
konstatiert, Boissier selbst die durch die geringe Anzahl der
Friichtchen und das kurze »Carpophor« abweichende Pflanze
gekannt und sie, wie eine Etikette an einem von Kotschy 1843
bei Darwend am Totschal (unweit der Fundstelle von Born-
miiller’s G. Kokanicum Reg. et Schmalh.) gesammelten
Exemplar beweist, als » G.heterocarpunt Boiss.var.oligocarpuin
Boiss«. bezeichnet. Aus allen angefiihrten Griinden ergibt sich
mit Notwendigkeit, dafl Boissier mit seiner Diagnose recht
hatte und dafi daher G. Kokanicum Reg. und Schmalh.
alseigene Art zu streichen und nach dem Vorgange
Joissier’s lediglich als Varietit »G. heterocarpum
Boiss. var., oligocarpum Boiss.« zu bezeichnen ist,
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deren Differenzen von der normalen Form auf den sonnigeren,
diirftigeren Standort zurlickzufiihren sind.

Wie erwihnt, ist die dritte und vierte Sektion Scheutz’s
durch den wihrend der Bliite zuriickgebogenen Kelch charak-
terisiert. Schon bei der Besprechung der Bliiten von G. rivale L.
und G. heterocavpum Boiss. wurde darauf hingewiesen, daf}
sich eine Korrelation zwischen Tiefe des Kelchbechers und
Gynophorldnge konstatieren 1d8t, und es ist daher bei diesen
Sektionen nur ein kurzes oder gar kein Gynophor zu erwarten.
Tatséchlich spricht Scheutz nahezu bei allen Arten dieser
Sektionen von einem »carpophorum sessile«. Die von mir
untersuchten Arten (G. coccinennm: Sm. und Sbth. aus der
Sektion Calligewm, G. albuwime Gmelin, G. hispidum Fr., G. ja-
ponicum Thunb., G. molle Panc. und Vis. und vor allem
unsere haufigste Art G. urbanwm L. aus der Sektion Caryo-
phyvllastrin) zeigten einen zylindrischen oder nahezu kugeligen,
stark behaarten, unmittelbar ohne Stiel dem Kelchbecher auf-
sitzenden Fruchtboden (Taf. I, 5, @ und &#). Nur bei der Art
G. strictum Ait. findet sich bisweilen ein kurzes (1 bis 2 mm
langes) Gynophor. Es ist zwar bei dieser Art der Kelch auch
zuriickgeschlagen, aber infolge der eigenartigen Anordnung
der Friichte an der Peripherie des Fruchtkdpfchens, die ihre
starren Griffel nicht nach aufwdrts richten, sondern nach ab-
wirts spreizen, wiirde das Fruchtképfchen, wenn es nicht
durch ein kurzes Stielchen emporgehoben wiirde, im Kelch-
becher keinen Raum finden kénnen.

Am typischesten ist das Gynophor bei der vierten Sektion
(Caryophyllata) ausgebildet, bei der die Kelchblitter wihrend
der Bliite nicht zuriickgeschlagen, sondern aufrecht oder
glockenférmig zusammenneigend sind. In der Charakteristik
der Sektion schreibt Scheutz: »calyx.... erectus vel erecto-
patulus. Carpophorum longe stipitatum, stipite exserto.....
Flores campanulatit. ..« Die Bliitenverhdltnisse und die Aus-
bildung des Gynophors bei der verbreitetsten Art G. rivale L.
wurden bereits ausfiihrlich besprochen (Taf. I, 4, a und &) und
es braucht blofi darauf hingewiesen zu werden, dafi auch bei

1 L.c., p. 36.
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den anderen hierher gehorigen Arten (G. nutans Lam. und
G. pallidum C. A.Mey.) ein in seiner Linge variierendes, aber
immer deutliches Gynophor nachgewiesen wurde.

In der finften Sektion (Pseudocaryophyllata) erscheinen
Arten vereint, deren Herkunft, wie bei G. brachypetalim Ser.
und G. rubellum C. A. Mey., unbekannt ist oder die wie
(r. intermedinim Ehrh. von anderen Autoren als Bastarde be-
zeichnet werden. Eine natiirliche Gruppe stellt also diese
Sektion nicht dar. Es ist daher nicht zu verwundern, wenn die
Bliitenverhéltnisse der einzelnen Arten in manchen Punkten, so
in der Ausbildung des Gynophors, sehr voneinander differieren.
Scheutz spricht bei zwei Arten (G. brachypetalum Ser.,
G. rubifolinim Lej.) von einem »carpophorum sessile«, bei
G. rubellnm C. A. Mey. und bei G. iutermedinm Ehrh. von
einem »carpophorum subsessile<. Wihrend die von mir unter-
suchten Exemplare der ersten beiden Arten diese Angaben be-
stitigten, zeigten kultivierte Exemplare von G. vubellum
C. A. Mey. aus dem Wiener Botanischen Garten ein langes
Gynophor, das jenem von (. rivale, mit dem diese Art Uber-
haupt bis auf die roten Blumen und rubikunden Kelchblétter
die groBte Ahnlichkeit hat, nicht viel nachgab. Es zeigte bei
reifen Fruchtstinden eine Lédnge von 5 bis 11 wm, durch-
schnittlich eine solche von 81/, m Linge. Es diirften Scheutz
also zufillig Exemplare mit kurzem Gynophor zur Unter-
suchung vorgelegen sein.

G. intermedinm Ehrch. ist, wie Gregor Mendel's
Kreuzungsversuche ergaben,! nichts anderes wie ein Bastard
zwischen G. rivale und G. urbanum; der aus dieser Kreuzung
erzielte Bastard stimmte mit G. infermedinm Ehrh. vollig tiber-
ein. Entsprechend dem Bastardcharakter ist diese Pflanze so-
wohl in bezug auf die Ausbildung des Kelchs als auch in der
Linge des Gynophors #auflerst variabel. Bei einem Exemplar
(Schlesien), dessen Kelchblidtter abstehend sind, ist das Gyno-
phor 3 mun lang, bei sehr tippigen Pflanzen (Schweden, Nylaii-

1 Gregor Mendel’s Briefe an C. Naegeli. Herausgegeben von
C. Correns. Abhandl. mathem.-phys. Klasse der Konigl. sich. Ges. d. Wiss.,
XXIX. Bd. (1905), p. 197 und 216.
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dia), welche einen zusammenneigenden Kelch aufweisen, 10 bis
12 amaa.

Auch die sechste Sektion (Psecudosicversia) vereinigt in
sich Arten mit mehr oder minder unsicherer systematischer
Stellung. In der Charakteristik der Sektion heilit esbei Scheutz:
»...calyx... erectopatens. Carpophorum sessile vel breviter
stipitatum«.! Alle vier hierher gehorigen Arten (G. capense
Thunberg, G. inclinatum Schleich.? G. pyrenaicum Willd.
und G. silvaticum Pourr.) wurden von mir untersucht. Bei den
ersten drei Arten war das [Fruchtkopfchen entweder ganz
sitzend oder ein ganz kurzes, kaum 1 i langes Gynophor
ausgebildet. Die interessanteste Art ist G. silvaticum Pourr.,
die in den vegetativen Teilen dem G. montanum Zhnelt. Die
Bliite jedoch ist ganz eigenartig gebaut. Die Friichte zeigen die
bajonettartige Gliederung mit besonderer Deutlichkeit; durch
ihre geringe Zahl, Form und Grofie sowie durch ihre stern-
formige Anordnung erinnern sie an jene von G. leterocarpuint,
von dem sie sich jedoch durch die Hakenbildung unterscheiden.
Ein Gynophor ist immer vorhanden (bei Scheutz, . c., heiflit
es: »carpophorum stipite 1—2 lin. longo suffultum«), jedoch
ist es in der Linge ungemein variabel.

Diese schwankt zwischen 1 bis 11 min, bei durftigen
Schweizer Pflanzen (Kalkterrain) ist auch bei reifen Frucht-
stinden nur eine Spur eines Gynophors vorhanden. Wenn ein
Gynophor von ansehnlicherer Lidnge vorliegt, dann ist der
Kelchbecher und der Kelch immer mehr oder weniger trichterig,
wéhrend er sonst wagrecht (dhnlich wie bei G. urbanuin) ab-
steht. Bei jungen Bliiten hingegen neigen die Kelchblatter immer
glockenformig zusammen.

Die siebente Sektion (Sieversia) ist sowohl durch die unge-
gliederten Griffel als auch durch die charakteristische Aus-
bildung des Bliitenbodens gekennzeichnet (Taf. I, 7a und b). Der
Fruchtboden ist hier nicht einfach zylindrisch, sondern er be-
sitzt, dhnlich der Ahrenspindel der Gramineen, zahlreiche Ein-

1 Scheutz, 1. c., p. 44.

2 Nach Kerner ein Bastard zwischen G. rivale und G. wmontanumn
(A. v. Kerner, Ost. Bot. Ztg. [1867], p. 105).
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kerbungen, . beziehungsweise Vorspriinge zur Aufnahme der
Friichte und ist ebenso wie die Friichte selbst, stark behaart
(Taf. 1, 7b, F). Von den Arten dieser Sektion wurden untersucht
G. montanum L., G. glaciale Adams, G. triflornm Pursh,
G. veptans L., G. callifolium Menz., G. bulgaricum Panc. Nur
bei der erstgenannten Art wird der Bliitenboden von einem ganz
kurzen, 1 bis 2 mm langen Gynophor getragen, bei G. reptans
ist nur eine Andeutung eines solchen vorhanden und bei den
anderen Arten ist der Fruchtboden direkt dem Kelch eingefligt.

Als achte Sektion erwdidhnen wir schliellich noch die durch
das Fehlen der Bracteolen gekennzeichnete Sektion Stylipus mit
der einzigen Art G. vernum Torr. et Gray. Dieses kleinbliitige
Genm zeigt einen kegelférmigen Kelch und dementsprechend
wird das kleine Fruchtkdpfchen von einem deutlichen, zirka
3 mm langen Gynophor getragen.

Resumierend koénnen wir liber die Ausbildungsweise des
Gynophors bei der Gattung Gemmn folgendes sagen: Das aus-
gepragteste und charakteristischeste Gynophor finden wir in
den beiden Sektionen Orthostylus und Carvophyllata, also bei
jenen Sektionen, die durch einen trichterigen oder glocken-
formigen Kelchbecher und mehr oder weniger zusammen-
neigende Kelchblidtter gekennzeichnet sind. Wihrend bei der
Sektion Orthostylus der durch das Gynophor emporgehobene
Torus kugelig mit kreisrunden Eindriicken (Taf I,
66, F) fiir die breiten Ansatzstellen der Friichte ist, erscheint er
bei Caryophyllata einfach zylindrisch (Taf. I, 45, F), meist
mit einem dichten, aus goldbraunen, verholzten Haaren be-
stehenden Pelz bedeckt. In beiden Sektionen ist das Gynophor
in bezug auf seine Lénge ein variables Organ. In der Sektion
Orthostylus erscheint als Endglied der Variationsreihe eine
Varietdt ohne Gynophor, G. hetevocarpum Boiss. var. oligo-
carpuim Boiss. (= G. Kokanicum Reg. et Schmalh.). Fiir das
typische G. heterocarpun: Boiss. ist auBier dem Gynophor die
merkwiirdige Stellung eines Friichtchens am Grunde, bisweilen
auch eines zweiten in der Mitte des Gynophors charakteristisch,
die dadurch zustande kommt, daB bei der erst postfloral er-
folgenden Streckung des Gynophors ein, beziehungsweise zwei
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Frachtchen seitlich an Teilen des Gynophors eingefiigt sind,
die diese Streckung gar nicht oder nur zur Hilfte mitmachen.

Ein kiirzeres oder ldngeres Gynophor ist auch in der
achten Sektion Stylipus ausgebildet, ferner bei einzelnen Arten
der Sektionen Sund 6 (G. tntermedinm, rubelluwm und silvaticunt).
Die beiden artenreichsten Sektionen Caryophyllastrum und
Sieversia besitzen meist kein Gynophor, sondern der Torus
ist dem Kelchbecher unmittelbar eingefiigt. Dieser Torus
ist bei Sektion 2 und 3 (Calligenm: und Caryoplyllastrumn)
einfach zylindrisch oder kugelig (Taf. I, 55, F), dicht mit
Haaren bedeckt, bei Sektion 7 (Sieversia) mit Einkerbungen
und Vorspriingen, an die die Friichte ansetzen, versehen
(Taf. I, 76, F).

Bei der Untersuchung der Gewum-Bliite ergab sich auch,
dafl Gber die Morphologie der Gewmi-Frucht und ihre bio-
logische Ausriistung viel Interessantes zu sagen ist. Es sind
innerhalb der Gattung Geum drei morphologisch und biologisch
scharf unterscheidbare Typen der Fruchtausbildung zu er-
kennen. Insbesondere die biologische Ausriistung der Friichte
und ihre Anpassung an die Verbreitung 146t drei so vollig ver-
schiedene Typen erkennen, dafl man wohl eine solche Viel-
gestaltigkeit bei keiner zweiten einheimischen Gattung finden
diirfte.

Der primitivste Fruchttypus ist bei der Sektion Sieversia
ausgebildet, die auch im Ubrigen primitivere Merkmale und
infolge ihrer geringeren Spezialisierung zahlreiche Beziehungen
zu verwandten Rosaceengattungen (Diyas, Fallugia, Cowaia
etc.) aufweist. Hier schlieit an die schmal eiférmige, unten mit
einer schwach gebogenen Spitze versehene, 4 bis 5 mmz lange
Frucht, die am oberen Ende flaumig behaart erscheint, ein
zirka 30 bis 40 mm, also achtmal so langer Griffel (‘Taf. II, 154).
Dieser ist einfach gebogen oder oft wiec bei den &hnlichen
EFrtichten von Clematis, Atragene, Pulsatilla schwach schraubig
gedreht und vom Ansatz bis fast zur Spitze federig behaart; nur
das oberste, zirka 3 mm lange Ende des Griffels ist vollig un-
behaart. Dieses oberste Ende (wohl der abgetrocknete Narben-
teil des Griffels) 148t zahlreiche Spaltoffnungen an seiner Ober-
fliche erkennen und ist bisweilen mehrmals um seine Lidngs-

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXXIL Bd., Abt. I. 80
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achse gedreht. Infolge der Befiederung des Griffels ver-
mogen sich die Friichte ldngere Zeit inder Luft schwebend
zu erhalten und werden auf diese Weise verbreitet.
Der nédchste, gédnzlich verschiedene Typus findet sich bei
der Sektion Orthostylus, die durch die Art G. heterocarpum
Boiss. repréasentiert wird (Taf. II, 13, 14, 154d). Die reifen
Friichtchen sind hier zirka 6 bis 8 s lang, schmal lanzettlich.
mit dicht anliegenden, nach aufwirts gerichteten Haaren besetzt.
Am oberen, zugespitzten Ende gehen sie in einen zirka 4 bis
8 m langen, starren, geraden oder am oberen Ende santt
gebogenen Stachel aus, der unterhalb seiner scharfen Spitze
mit spitzigen, verholzten, nach abwdérts gerichteten, durchschnitt-
lich zirka 30 u dicken Widerhakenhaaren besetzt ist. Dieser
stachelartige Fortsatz wirkt dhnlich wie die mit \WViderhaken
versehenen Stacheln des Achédniums von fidens. Die unreife
Frucht (Taf. [I, 9, 13) weist oberhalb dieses Stachels, der von
den meisten Autoren als unteres Griffelglied, von Regel als
schnabelartiger Fortsatz der IFrucht aufgefafit wird, noch ein
zirka 3 bis 5 mun langes, zartes, oberes Griffelglied, das Narben-
glied, auf. Dieses obere Griffelglied ist am abgerundeten Ende
mit flachen Papillen versehen, unten aber ist es mit nach auf-
warts gerichteten, kridftigen Borstenhaaren besetzt, die ihm ein
zottiges Aussehen verleihen. Neben den Borstenhaaren sind
hier auch vereinzelte Driisenhaare und zahlreiche kleine, tiber
die Epidermis emporgehobene Spaltdffnungen vorhanden. Dieses
obere Narbenglied schliefit an das frither beschriebene untere
Griffelglied durch ein kleinzelliges, parenchymatisches Gewebe
an (Taf. II, 9, 13, Tr), welches spiter beim Abfallen des oberen
Griffelteiles als Trennungsgewebe funktioniert. An dieser Stelle
ist der Griffel eingeschniirt. Oberhalb des Trennungsgewebes
entspringen die scharf nach aufwirts gebogenen Haare des
Narbengliedes, unterhalb der Einschniirung entwickeln sich
wihrend der Fruchtreife die bei der reifen Frucht harpunenartig
wirkenden Widerhakenhaare. Die Haare des Narbengliedes
sind schon in der Bliite vollig ausgebildet. Die spédteren Wider-
hakenhaare dagegen entwickeln sich wihrend der Anthese aus
langgestreckten, diinnwandigen Epidermiszellen, die bald nach
abwirts gerichtete, zarte Papillen zu bilden beginnen (Taf. II
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9, P). Allméhlich werden diese urspriinglich abgerundeten,
plasmareichen Papillen grofer und spitzig. Doch bleiben sie
noch lange plasmareich und ihre Membran unverholzt, wéihrend
die dariiber befindlichen Haare des abfélligen oberen Griffel-
teiles schon in der Bliite die Holzreaktion geben. Erst allméhlich
verdickt sich die Membran der Widerborsten; ihr aufgelagert
erscheinen bisweilen scharf umschriebene Krystalle von Calcium-
oxalat. Jetzt beginnt das urspriinglich turgeszente, kleinzellige
Parenchym der Einschniirung, die den unteren vom oberen
Griffelteile trennt, zu schrumpfen und dieser obere Narbenteil
fallt ab. Die scharfen, mit Widerborsten versehenen
Spitzen der sternformig auseinanderspreizenden
Friichte stellen eine ausgezeichnete Adaption zur
\'erbreitung durch Tiere dar (Taf I, 3; Taf. II, 13, 15 d).
Bei der leisesten Beriihrung eines reifen Fruchtstandes mit
einem wolligen Lappen bohrt sich die Spitze ein und haftet mit
den Widerborsten so fest, dafi sie nur mit Mithe herausgezogen
werden kann.

Der dritte Typus der Ausbildung der Geum-Friichte ist der
bekannteste. Bei allen Arten von Gewm auBer den zu den
Sektionen Sieversia und Orthostylus gehodrigen ist der Griffel
ebenfalls gegliedert, doch sveist der zurlickbleibende untere
Griffelteil eine ganz verschiedene Adaption auf. Er kriimmt sich
wiahrend der Bliite an seiner Spitze hakenférmig und bildet so
nach dem Abfallen des oberen Griffelgliedes einen kriftigen
Angelhaken, der sich leicht an vortibereilende Tiere anhédngt.

Die Entwicklung der Frucht geht hier (z. B. bei G. rivale)
folgendermaBen vor sich (Taf. If, 8, 10, 11, 12). In der jungen,
geschlossenen Bliite dufiert sich die Gliederung des Griffels
anfangs gar nicht, spéter in der Weise, daff ungefdhr an der
Grenze des unteren Drittels des Griffels eine sanfte Doppel-
biegung und gleichzeitig eine schwache Drehung des oberen
Griffelteiles gegen den unteren um die Langsachse eintritt. In
einem spiteren Stadium wird diese doppelte Biegung kréftiger,
so dafl zwischen dem oberen und unteren Griffelteil ein wag-
rechtes, schwach gedrehtes Stiick eingeschaltet erscheint. Das
Ende des Narbenteiles (Taf. II, 8, OG) besitzt eine schwach
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papillose Eptdermis, im dbrigen weist dieser Teil eine aus zahl-
reichen, autl Zelihtigel stehenden  Borstenhaaren bestehende
Behaarung und viele gleichfalls emporgehobene Spaltdtiaungen
aul. Der untere Griffelteil (Tat Il 8, U() ist in seiner oberen
Hiiltte glatt und uabehaart, das an die I'rucht anschliefiende
Stitck dagegen zeigt, wie die Frucht selbst, starke Behaarung.
Spalidioungen tinden sich nur aut dem behaarten, spiiter ab-
Gilligen Narbenteil, der ganze untere. persistente Griffelteil ist
spaltofinungslos. Die Epidermiszellen sowohl des oberen als
auch des unteren Griffelgliedes sind mehr oder weniger lang-
gestreckt. Nur derjenige “Teil, in welchem die bajonettartige
Doppelkriimmung eintritt, besteht dbnlich wie bei G. lefero-
carpnm aus Kleinzelligem, nach oben und unten hin ziemlich
scharl abgegrenztem Gewebe (Tat. 1L 8. 7).

Im letzten Stadium der Fruchtreite endlich kritmmt sich an
der Gliederungsstelle sowohl der Narbenteil als auch der unteve
Griffelteil kriiftig hakenféroug, so daB der ganze Gritfel das
bekannte bajonettartige Aussehen erliingt. Der persistente untere
Griffelteil (Taf. 1L 8, UG weist langgestreckte glatte Epidermis-
zellen aut und ist durch Anthokyan rot gefiirbt: Chlorophyll
besitzt er nur in geringen Spuren. Namentlich gegen die Gliede-
rungsstelle zu ist er vollstindig unbehaart und hat keine Spalt-
offtungen. Gegen diesen unteren Grittelteil ist der abfiillige
Narbenteil schart abgesetzt. Sein aniatomischer Bau ist giinzlich
verschieden (Taf. 1l 8, OG). Die Epidermis ist stark papillds.
so dall der Querschnitt keine kreisrunde, sondern eine ziemilich
unregelmabig wellige Kontur autweist. Diese UnregelmiiBigkeit
der Kontur wird durch die aut Zellhiigein stehenden und also
emporgehobenen Spaltdttnungen erhéht. Die grofe Zahl der
Spaltdftnungen in diesem oberen, stark behaarten Teile hiingt
mit dem Chlorophylirerchtum zusammen. Der Unterschied im
Chlorophyligehalt swischen dem Narbenteil und dem unteren
Gritlelglied, der withrend der Fruchtreife zunimmt, ist {ibrigens
auch schon in ganz jungen. noch geschlossenen Bliiten ange-
deutet. Wiihrend der Fruchtreife assimiliert und atmet dieser
obere Teil sehr lebhaft und hat also eine iihnliche Funktion wie
die gleichfalls spaltdéffnungsreiche und lebhatt griine Granne der




Gynophor hei der Galttung Geum. 1207

Graser,! deren Anteil an der ‘I'ranspiration zur Zeit ihrer Funk-
tion ja etwa der Halfte der Gesamttranspiration der Pflanze ent-
spricht, wodurch die Stoffwanderung wédhrend der Fruchtent-
wicklung gefordert wird. Gegen das Ende der Fruchtreife wird
die bajonettartige Doppelkriimmung véllig ausgebildet, auch dic
[.dngsdrehung des oberen Griffelteiles gegen den unteren nimmt
zu, so dafi die in ersteren fithrenden Gefdafie abgeschniirt
werden, Auf diese Weise wird die Wasserversorgung des
Narbenteiles gestiort, die Turgorverhiltnisse des klcinzelligen
Trennungsgewebes an seiner Basis werden plétzlich gedndert
und er fallt ab. Der untere Griffelteil ist unterdessen immer
kraftiger und starrer geworden, wie die Phloroglucinreaktion
zeigt. durch Verholzung aller Zellen. Die Verholzung erstreckt
sich auch auf die konvexe Seite des Angelhakens, wihrend sich
an der inneren, konkaven Seite das kleinzellige Trennungs-
zewebe (Taf Il, 8 77) befindet. Auf diese Weise wird es be-
wirkt, dafi nach dern Abfallen des Narbenteiles, der bis auf die
Borstenhaare ebenso wie das Trennungsgewebe vollig unver-
nolzt ist, der Haken des unteren Griffelteiles eine scharfe, ver-
holzte Spitze aufweist.

Es haben sich also, wie gezeigt wurde, von einem ur-
<priinglichen Typus aus, dem Flugfedertypus, zwei vollig
differente Typen mit gegliederten Griffeln ausgebildet, der
Harpunentypus und der Angelhakentypus; die Abgliede-
rung des oberen gegen den unteren Griffelteil erfolgt durch ein
kleinzelliges Trennungsgeivebe,

Zusammenfassung.

tn der befruchteten Blite von (. rivale I.. ist nor-
malerweise zwischen Kelch und Carpellen ein Inter-
nodium ausgebildet, das als echtes Gynophor ange-
sprochen werden muf (Taf. 1, 1. Das Gynophor von
(5. vivale wird bis 2°3 cm lang, stellt also den deut-

5 A . Zibel und C. Mikosch, Die Funktion der Grannen der Gersten-
ihrer. Diese Sitzungsber., 1893. — A, Zébel, Der anatomische Bau der
Fruchischale der Gerste (Hordeum distichum 1..). Verhandl. d. nat. Ver. in Briinn
T8R9. Bd. XXVIL
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lichsten Fall von Gynophorie in unserer heimischen
Flora dar.

Das Gynophor von G. vivale erreicht seine volle Entwick-
lung erst wihrend der Fruchtreife, ist aber auch bei gleich-
alterigen Bliiten von verschiedenen Standorten sehr verschieden
lang. Die Linge schwankt zwischen 02 bis 23 cus, die durch-
schnittliche Linge betragt 15 cmi. Ks sind zwar teratologische
Verlingerungen des Internodiums der Bliite bei G. rivale haufig,
allein die Gynophorie ist eine durchaus normale Er-
scheinung.

Die geschlossenen Bliiten von ;. #ivale sind vollig nickend;
wihrend der Anthese und Fruchtentwicklung riickt die Kriim-
mungszone von der Basis des Bliitenstieles gegen die Bliite
vor, so dafl diese wagrecht und endlich, nachdem alle Carpelle
befruchtet sind, aufrecht zu stehen kommt. Die Kriimmung des
Bliitenstieles geht autonom vor sich und wird, wie Versuche
zeigten, nicht durch die Bliitenreife induziert.

Die anatomische Untersuchung ergibt mannigfache Diffe-
renzen im Bau des Bliitenstieles und des Gynophors. Die Haupt-
unterschiede liegen darin (Taf. |, 24 und b), dal der Bastring
im Blltenstiele starker ausgebildet erscheint und dafi die im
Kreise stehenden elliptischen Gefdafibtindel des Bliiten-
stietes durch breite Markstrahlen voneinander getrennt
erscheinen, wdhrend die tangential abgeflachten Gefaf-
biindel des Gynophors seitlich aneinander schliefien
und einen nahezu geschlossenen Ring bilden, so dafl an
den &aufieren Bastring sich gleichfalls geschlossene Phloem-
und Holzringe anschliefien. Der oberste kolbenférmige Teil des
Gynophors (Taf. 1, 2d), an welchen die Friichte angewachsen
sind, weist keinen geschlossenen Bastring auf. Die Gefdfibiindel
stehen hier getrennt und zeigen nur eine ganz schwache Ver-
steifung.

Der Bau der einzelnen Teile der Achse erscheint durch
ihre Funktion bedingt. Der Bliitenstiel, der viele Kriimmungen
auszufithren hat, besitzt keinen starren Gefidfiblindelring, seine
GefaBblindel bleiben vielmehr getrennt. Das Gynophor, dessen
mechanische Elemente erst bei voller Reife der Friichte ihre
Ausbildung erlangen, hat keinerlei Kriimmungen auszufiihren.
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Hier bilden also. die Gefafibiindel von Anfang an aufierhalb des
Bastzylinders eine gleichfalls geschlossene Réhre. Ahnliche,
nur noch scharfer ausgeprégte Differenzen zeigen sich ziwischen
Gynophor und Bliitenstiel bei G. leterocarpuuii.

Uber die Verbreitung und Ausbildungsweise des Gyno-
phors in der Gattung Genn ist zu sagen, dafl am ausgeprigtesten
sich Gynophorie in den Sektionen Orthostylus und Caryoplyl-
lata vorfindet. Bei der ersteren Sektion mit der Art . heteiro-
carpum Boiss. findet sich fast stets ein einzelnes Friichtchen
am Grunde des Gynophors, bisweilen auch eins in der Mitte
(Taf. I, 3). Die durchschnittliche Lange des Gynophors betrigt
0-9 bis 1 ¢z, doch ist auch hier die Lange sehr variabel. Ebenso
ist auch die Anzahl der Friichtchen, die das Fruchtk6pfchen am
Ende des Gynophors bilden, sehr schwankend. Die Spezies
(. Kokanicum Reg. et Schmath, die vornehmiich auf
Differenzen in diesen stark variablen Merkmalen hin
aufgestellt wurde, ist als eigene Spezies zu streichen
und nach dem Vorgange Boissier’s, des ersten Entdeckers,
als G. heterocarpum Boiss. var. oligocarpun Boiss. zu be-
zeichnen.

Auch in anderen Sektionen der Gattung Genne findet sich
hie und da ein Gynophor. Im aligemeinen 146t sich eine Kor-
relation zwischen der Ausbildung des Kelchbechers und
Kelchs einerseits und des Gynophors andrerseits kon-
statieren, indem bei flachem Kelchbecher und zurilick-
geschlagenem Kelch nur ein kurzes oder gar kein Gyno-
phor vorhanden ist. Das Gynophor hat eben die Funktion, das
Fruchtkdpfchen aus dem Kelch herauszuheben.

Ferner wurde gezeigt, dafi die vier natiirlichen Sektionen
Orthostylus, Caryoplyllastruni, Caryoplhyllata und Sieversia
sich durch die Ausbildung ihrer Fruchtbdden charakterisieren
und unterscheiden lassen (Taf. I, 4 bis 7).

In bezug auf die Ausbildung der Friichte wurde fest-
gestellt, dafl bei der Gattung Geum drei morphologisch
und biologisch vdllig verschiedene Typen vorliegen:

1. Der Flugfedertypus (Sieversia) (Taf. 1I, 15a). Griffel
ungegliedert und durch federige Behaarung zur Verbreitung
durch den Wind eingerichtet.
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2. Der Harpunentypus (Orthostylus) (Taf. II, 14, 15d).
Griffel gegliedert, oberes Glied (Narbenglied) abfillig, unteres
Glied spitzig und an der Spitze mit verholzten Widerhaken-
haaren ausgeriistet. Verbreitung durch Tiere.

3. Der Angelhakentypus (Taf. II, 15¢). Griffel gegliedert,
oberes Griffelglied abfillig, unteres Griffelglied 1duft in einen
angelartig gekriimmten Haken aus. Verbreitung durch
Tiere.

Die Abgliederung des Narbenteiles erfolgt durch ein klein-
zelliges Trennungsgewebe (Taf. II, 8, 9). Dieses erleidet bei der
Fruchtreife durch Lidngsdrehung des Narbenteiles gegen den
unteren Griffelteil und durch die daraus resultierende Stérung
der \Vasserversorgung eine plétzliche Turgorschwankung,
welche die Ablosung bewirkt. Der abgegliederte, spaltéffnungs-
reiche Narbenteil assimiliert und transpiriert sehr energisch und
steht wahrend der Fruchtreife wahrscheinlich wie die Getreide-
granne im Dienste der Stoffwanderung. Nachdem ihm die
Wasserzufuhr abgeschnitten wurde, vertrocknet er und fillt ab.
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Tafelerkldrung.

Tafel 1.

Befruchtete Bliite von G. rivale L. (Fundort Lunz); Blumenblitter zum
Teil schon abgefallen. Vergr. 5/2.

S = Bliitenstiel, K = Kelchbliitter, "= Nebenkelchbl:tter,
B = Blumenblitter, G = Gynophor.

Vier Querschnitte (schematisiert) durch verschiedene Teile der Achse
obiger Bliite, und zwar ¢ = Querschnitt durch den Bliitenstiel, b=
Querschnitt durch das Gynophor, d = Querschnitt durch den Frucht-
bodenteil des Gynophors (siehe /* in Fig. 4b), ¢ = Querschnitt an der
Ubergangsstelle des eigentlichen Gynophors in den Fruchtbodenteil.
Vergr. zirka 35.

AR = iiuflere Rinde, /R = innere Rinde, B = Bastring, 1"X = stark
verholzter Teil des XNylems, A = Mark, AS = Markstrahlen,
FS = Fruchtspurstringe, BB = Bastbelag der einzelnen Biindel.

Nahezu reifer 'ruchtstand von G. heterocarpum Boiss. Vergr. 3.

S = Bliitenstiel, = Gynophor, UF = unteres Friichtchen,
ME = mittleres Friichtchen.

Medianschnitt durch reite Fruchtbliite von (5. rivale 1., etwas scliemati-
siert. Vergr, 3/2.
GR = ringtérmiger Graben des Kelchbechers. /) = ring{érmiger
Diskus.
Gynophor und Frachtboden allein (Carvophyilala-Typus).

G = Gynophor, £ = Fruchtbodenteil.

- Fruebtbliite von G. #rbanum 1., etwas schematisiert. Vergr. 3/2.

K = Kelchblitter, A B = Kelchbecher, # = Fruchtboden,
G = Andeutung eines Gynophors.

Fig. 5 b. Fruchtboden allein (Caryophyllasirum-Typus).

G = Andeutung des Gynophors, F = zylindrischer Fruchtboden.
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Fig. 8. Medianschnitt durch reife Fruchtbliite von G. helerocarpnm Boiss.
Vergr. 3'2.

Fig. 6. Gynophor und Fruchtboden allein (Orfkostylus-Typus).

G = Gynophor, F == kugeliger Fruchtboden, .l = Fruchtansatz-
stellen.

Tafel II.

Die Fig. 8 bis 14 wurden mit dem Abbe’schen Zeichenapparat entworfen.

Fig. 8. Doppelhaken an der Abgliederungsstelle des Griffels von G. rivate
Vergr. zirka 150.
UG = unterer Griffelteil, 77 == Trennungsgewebe, OG == oberer
Griffelteil.

Fig. 9. Abgliederungsstelle eines jungen Griffels von G. helerocurpuin Boiss.
Vergr. zirka 150.

UG = unterer Griffelteil, P = Papille des unteren Teiles,
T = Trennungsgewebe, OG = oberer Griffelteil.

Fig. 10 bis 12. Aufeinanderfolgende Stadien der Griffelausbildung bei G. rivale L.
Vergr. 5.

Fig. 13. Junge Frucht von G. leferocarpuin Boiss. Vergr. zirka -

UG — unterer Griffelteil, WH = Widerhakenhaare, 7r = Trennungs-
gewebe, OG = oberer Griffelteil.

Iig. 14, Ausgewachsene Frucht von G. heferocarpun Boiss., oberes Griffel-
teilchen abgeworfen. Vergr. zirka -
Iig. 15a. Reife Frucht von G. montanmn 1. (Flugfedertypus). Vergr. 7/2.
Fig. 155 und ¢. Reife Friichte von G. rivale L. vor und nach dem Abwerfen des
Narbenteiles (Angelhakentypus). Vergr. 7/2.
Fig. 15d. Reife Frucht von G. heterocarpum Boiss., Vergr. 7'2,



